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catégories de cyclones tropicaux en
fonction du vent maximal atteint. Elle
classifie tous les phénomènes cyclo-
niques dont les vents dépassent
118 km/h (catégorie 1), avec des inter-
valles entre deux catégories de 20 à
30 km/h. La catégorie 5, attribuée aux
cyclones les plus intenses, regroupe tous
les phénomènes dont le vent a dépassé le
seuil de 250 km/h et correspond à une
destruction totale des infrastructures
touchées par le cyclone. Dans le cas de
Haiyan, cette limite a été dépassée de
plus de 60 km/h. Se pose actuellement
la question de la création d’une 6e,
voire 7e catégorie qui permettrait de
distinguer les quelques événements
d’intensité exceptionnelle que l’on
appelle communément « super-
typhon ». Robert Simpson considère
que l’échelle actuelle doit rester inchan-
gée, car elle fut pensée à l’origine en
terme de dégâts et non d’intensité.
Comme la catégorie 5 correspond à une
destruction totale, il n’est nul besoin,
pour lui, de créer des catégories supplé-
mentaires. Si on ajoute à cela que la
création de catégories supplémentaires
pourrait reléguer les cyclones de catégo-
rie 5 parmi les phénomènes courants,
cela poserait un problème de protection
civile. Les défenseurs de l’élargissement
de l’échelle avancent qu’avec le réchauf-
fement climatique l’intensité des
cyclones pourrait augmenter, rendant
plus fréquente l’apparition de super-
typhons. L’échelle actuelle risquerait,
dans ce cas, de plafonner pour les cyclo-
nes intenses. On le voit, quelle que soit la
position de chacun sur le sujet, les argu-
ments sont défendables. Il n’en reste pas
moins que l’échelle de Saffir-Simpson
n’est qu’une manière d’approcher l’in-
tensité d’un cyclone. Elle ne prend pas en
compte l’ensemble des phénomènes
associés, tels que pluies intenses, inonda-
tions, submersion des côtes par la marée
de tempête, qui occasionnent parfois des
victimes bien plus nombreuses et des
dégâts bien plus importants que le vent
lui-même. Chacun se rappelle du cyclone
Katrina qui a touché les côtes de la
Nouvelle-Orléans fin août 2005. Celui-ci
n’aurait pas fait près de 2 000 victimes si
les digues n’avaient pas lâché devant la
surcote.
Les connaissances actuelles de l’impact
du réchauffement climatique sur l’acti-
vité cyclonique sont limitées pour les rai-
sons invoquées au début de cet article. À
celles-ci, il faut ajouter que la prise en
compte réaliste des cyclones nécessite
des modèles dont la résolution (c’est-à-
dire le maillage de la sphère terrestre
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pour le calcul des équations de la météo-
rologie dynamique) doit être très élevée
du fait que les cyclones sont des phéno-
mènes de petite taille à l’échelle du cli-
mat. Peu de centres de recherche peuvent
se permettre d’effectuer des simulations
climatiques (couvrant donc une période
d’au moins 200 ans) à des résolutions
inférieures à 50 km. Cela explique que,
d’un rapport du Giec1 à l’autre, l’avancée
des connaissances reste modeste.
Néanmoins, parmi les simulations effec-
tuées, un certain consensus se dessine et
s’affirme au fil du temps. Si le nombre
global de cyclones pourrait baisser ou
rester stable, un climat plus chaud pour-
rait voir augmenter les phénomènes de
forte intensité, avec une augmentation
significative des pluies associées. Le
super-typhon Haiyan ne peut évidem-
ment pas être attribué au changement cli-
matique, mais il préfigure ce qui pourrait
se produire plus souvent à l’avenir.
Pour en savoir plus :
Super typhoon Haiyan. CIMSS Satellite
Blog, University ofWisconsin-Madison.
https://cimss.ssec.wisc.edu/goes/blog/
archives/14311
.
1. Groupe d’experts intergouvernemental sur
l’évolution du climat.
Dans le monde…
Le satellite GPM Core Observatory est en orbite
Le 27 février 2014, le satellite GPM1
Core Observatory (GPM-CO) a été pro-
pulsé vers l’espace par le lanceur japo-
nais H-IIA depuis la base spatiale
nipponne de Tanegashima. Il a ensuite
rejoint, à une altitude de 407 km, son
orbite inclinée à 65 degrés sur l’équateur.
Cette orbite permet à GPM-CO d’obser-
ver les précipitations entre le cercle arc-
tique et le cercle antarctique à différents
moments de la journée. À la mi-mars, le
satellite fonctionne nominalement et ses
deux instruments envoient leurs données
aux agences pour les premières vérifica-
tions. C’est vers la fin avril que GPM-CO
doit commencer ses observations de rou-
tine, pour une durée de trois ans.
Le satellite GPM Core
Observatory
Le satellite GPM-CO, réalisé en coopé-
ration par la Nasa et la Jaxa2 japonaise,
emporte deux instruments (figure 1).
Le radar précipitations DPR (Dual-
frequency Precipitation Radar) a été
développé par la Jaxa et le NICT3 au
Japon ; il comprend un radar en bande
Ka opérant à 35,5 GHz (8,4 mm) et un
radar en bande Ku opérant à 13,6 GHz
(2,2 cm), ce dernier étant une version
modernisée du radar de TRMM4. Le
DPR fournit, comme le radar de
TRMM, des profils des intensités de
précipitations, mais grâce à la bande
Ka il est plus sensible aux pluies fai-
bles et à la neige. De plus, ses mesures
bi-fréquence donnent un moyen de dis-
criminer la pluie de la neige et des
informations sur la distribution en
taille des gouttelettes dans les pluies
modérées. Si l’on tient compte du
balayage transverse du DPR (fauchées
de 245 km pour le radar Ku et de
120 km pour le radar Ka) et de l’avan-
cée du satellite sur son orbite, ce sont
des cartographies tridimensionnelles
des intensités de précipitations que res-
titue ce radar.
L’imageur microondes GMI (GPM
Microwave Imager) a été développé par
la Nasa. C’est un radiomètre multi-
canaux à balayage conique (fauchée de
885 km) doté d’une antenne de 1,2 m.
Les 13 canaux de GMI, qui couvrent des
fréquences allant de 10 à 183 GHz, ont
été optimisés pour cartographier, cette
fois en bidimensionnel, les précipitations
intenses, modérées et faibles, mais aussi
le contenu en eau des nuages et la vapeur
d’eau, le tout avec une résolution spatiale
allant de 5 à 20 km. Le fait d’utiliser
1. GPM : Global Precipitation Measurement.
2. Jaxa : Japan Aerospace Exploration Agency.
3. NICT : National Institute of Information and
Communications Technology.
4. TRMM : Tropical Rainfall Measuring Mission,
mission conjointe Nasa-Jaxa lancée en 1997
pour mesurer les précipitations dans les régions
tropicales et subtropicales. TRMM fonctionne
toujours aujourd’hui. Pour plus de détails, on
pourra consulter le numéro spécial du Journal of
Applied Meteorology (Volume 39, Issue 12,
December 2000) consacré à TRMM.
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conjointement un radar et un imageur
est crucial pour améliorer, dans leur
partie de mesure commune, les algo-
rithmes de restitution de la pluie par
radiométrie microondes.
Les objectifs scientifiques du GPM-CO
sont dans le prolongement de ceux de
TRMM, mais son orbite étant plus
inclinée (65 degrés par rapport à l’équa-
teur contre 35 pour TRMM) GPM-CO
observe également les précipitations
des latitudes moyennes et hautes.
Comme les pluies faibles et les chutes
de neige représentent une part significa-
tive des précipitations à ces latitudes,
l’instrumentation de GPM-CO est plus
performante que celle de TRMM pour
la mesure des pluies faibles (moins de
0,5 mm/h), des précipitations solides
et des propriétés microphysiques des
précipitations.
Didier Renaut.
Figure 1. Schéma du satellite GPM Core Observatory et position de ses instruments (© Nasa).
La constellation
internationale GPM
Mais la mission GPM ne se limite pas au
GPM-CO. Dès les projets initiaux, aux
États-Unis en 1998, GPM était conçue
comme une constellation de satellites
défilants munis d’instruments micro-
ondes passifs et actifs. En effet, compte
tenu de l’intermittence et de l’extrême
variabilité spatiale des précipitations,
seule une constellation de satellites pou-
vait satisfaire l’objectif fondamental de
GPM, à savoir la mesure quasi globale
des précipitations avec de fortes exigen-
ces en matière de précision de mesure,
de fréquence d’échantillonnage et de
couverture spatiale.
Ainsi, la constellation GPM, menée
en tandem par les États-Unis et le
Japon, repose sur un grand nombre de
satellites et de partenariats internatio-
naux, comme illustré par la figure 2.
On retiendra que GPM comprend à la
fois des satellites en orbite polaire,
munis soit d’imageurs microondes (les
DMSP et GCOM-W1), soit de son-
deurs microondes (Suomi-NPP, le futur
JPSS-1, les Metop et les NOAA), et
des satellites en orbite inclinée (GPM-
CO, TRMM et Megha-Tropiques).
On notera également la contribution
française à GPM à travers la mission
franco-indienne Megha-Tropiques,
hélas affaiblie depuis l’arrêt de son
imageur microondes Madras en sep-
tembre 2013 suite à une panne.
Heureusement, Megha-Tropiques com-
porte aussi un sondeur microondes
nommé Saphir, qui fonctionne parfaite-
ment et permet de continuer à contri-
buer à la constellation GPM.
La constellation GPM doit fournir des
mesures quasi globales avec une cou-
verture spatiale, une fréquence
d’échantillonnage5, une précision et
une dynamique de mesure adaptées à
l’étude des précipitations. GPM contri-
bue aussi à améliorer les prévisions du
temps à travers l’assimilation de ses
mesures dans les modèles numériques.
Plus généralement, GPM devrait don-
ner lieu à des progrès scientifiques et
des bénéfices sociétaux importants
dans les thématiques suivantes :
– le cycle de l’eau et ses liaisons avec le
climat et le changement climatique ;
– la structure des perturbations et les
processus atmosphériques de grande
échelle ;
– la microphysique des précipitations ;
– les cyclones tropicaux et autres phé-
nomènes extrêmes ;
– l’anticipation des inondations, des
sécheresses et de glissements de
terrain ;
– la prévision des récoltes agricoles et
la surveillance des ressources en eau
douce.
Plus spécifiquement, dans le cadre de
la mission GPM, l’instrumentation du
GPM-CO a été conçue pour servir
de référence et étalonner les mesures
des autres satellites de la constella-
tion, d’où son nom d’« observatoire
central ».
Figure 2. État de la constellation GPM début 2014 (© Nasa).
5. Par exemple, à 30 degrés de latitude, plus de
60 % des observations de la constellation seront
obtenues avec une cadence meilleure qu’horaire.
